Kennedy Space Center--Space Shuttle Processing by Lytle, Bradford & Torsani, Joseph
General Disclaimer 
One or more of the Following Statements may affect this Document 
 
 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 
organizational source. It is being released in the interest of making available as 
much information as possible. 
 
 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 
furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 
available. 
 
 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 
which have been reproduced in black and white. 
 
 This document is paginated as submitted by the original source. 
 
 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 
of the material. However, it is the best reproduction available from the original 
submission. 
 
 
 
 
 
 
 
Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20130012723 2019-08-31T00:43:52+00:00Z
z
 0 
z
 0 
w
o
m 
Cl)
CD 0 
-
u
U' 0 CD Cl) Cl) a w CD CD 0 B CD C') 0 CD U' CD C, CD
A 
CD .' C)
 
U' CD w U' CD C
.
' CD Cl) CD -I 0 U' 
ZT
•4 
-
1 
-
 
I
%
4
 
S. 
-
L	
& 
lI
	
V4 
- ::J
t\ t
1
, . I 
qI
.
.
.
il
v
 -
 
-
 
-
•
 
L
 
I.	
L1
 
-
-
 
-
 
I
.
' 	
-
	
1.
 
4111
 
I'
.
 
-
_
-
.
w
'
I
S
.

m
 
><
 
CD
 
-
,
 
a
 
-
1
.
 
cJ
Jo
) 
(j)
0 
c
D
o 
-
'
C) CD
•
	
Cl
) 
.
 
LI
 
-
, 0
m
 
CD
 
-
,
 
I 	
- 
i
'
 
•
'
.
:
r:
	
I 	
-
 
:
.
.
' 
:
	
• 
//
'
 
,
 
-
	
_
_
_
 
•
•
•
.
-
.
-
•
-
-
•
g
--
--
-
	
. 	
. 
.
$
 .
',
- 
,	
-
r
•-
-
iiIi1
i ';
4 
iiu
iL
i
(
 I
; 
d
	
:1
' 	
•
,f	
' 
-
	
?
-
	
I 
I_
_J
	
-
 
I
,
,
 
,
 
è
L
0) 
1I
J_
' ,
. 3
 
-
I
 
11
iit.
 . 
L'
 . 	
•
'	
4•
D
 
4
I
: 
1IJ
1?	
'
-
TT
1W
 
I 
(D (D
I
I
.
'
	
I	
W
 
'V
2
0 
	
.
 
-
1 
"
<	
03 
I_
 
:
w
	
•
 
3 
a
'V
IU
VA
14
	
fi	
/ 
i
f	
_
_
 
t
il
t
 
	
'
 
_
_
_
_
	
F
 
_
_
-
_
_
Nk
	
1 
:
.
 
i
j	
_
_
	
- 
I U
_
W
4
,
-
.
 
r	
_
_
_
	
tv
 ,
	
m
 
h'
4a
• 
0 ;- 	
I	
-.
 
'
I	
.
	
-
-
 
•
i
:
 
*
1'
	
*
 
I 
r
,"
•
•
:
'
	
,
!
 
-
 
!l	
.
	
I 
I 	
S 
-
.
	
j:
	
' 
-
	
p.
IU
• '
IP'
	
II
-
-
	
-
 
'
:	
:
1 
-
 
I	
-
	
-
 
-
 
_
_
_
1_ .i_
_
,
	
-	
-
	
_
_
 
•1 
çi 
.
.
.
'. .
-	
'p., •'	S
.	
.
	
-
 
-
	
-
,
-
 
-
I-
-
•
	
J
L
'	
v 
i
-
U
'
.
"
 
0!
 
I t 
:	
:"
	
••
"%\
 
ai
r1
 
.
 
;
c
 
.
i P
: 
• , • RI
.. I
 -
.
-
.
.
.
	
/	
d	
I	
' 
4
 t
"
	
•
-
;
:
	
1;
•
J
c
F
a
iM
r
P !tL 
.	
p 
S.
t'
k
m
cn
 
m -C
') 
CR
C 
-
 
-
 
—
m
 
O) 
I 
I 
fri
rr
	
I 
r_
	
I.
' 	
1 	
_
_
 
I	
_
_
_
 
I
 
J .	
A
r•
- 
-
	
I 
k4
,'
'1 
-
	
-
_
_
_
_
_
	
4
 d 
-	
/" 
" 
.
a
11
m
 
:
.
	
M
'j
 w
 
-
_
 
-
	
'
	
0 
-
 
7
 il1
1 
	
i	
_
_
_
_
 
11
 J
	
_
_
_
_
_
_
 
_
_
_
_
 
I	
_
_
_
_
	
1 
'
I 	
I')
a
(f1!
__ 
S
0 .D
 
.
'
 0 C, Cl) (0
 0.
 Cl) .' (0 CD -'I
R
I
!
!
.!
 
-
 
-
 
_
_
-
 
-
 
T) 
!t
iJ
 _
_
_
_
_
_
_
_
 
I	
ie.
	
I 
P
 
:
 
_
_
 
.
' 
I	
U 
11
	
-
 
-
 
i 
_
; 
%
I F 
- 
-
-
w
 0 0 U) -L m U' C,,
 
m
 
m
 
':
	
_
I_
_I
•_
__
_
I
)
 
'
)
"
:
)
 
11
	
1 
I4I
) 
c-
LL
__
_%
i 'I
 
r
,r
á
 51
1• l 
.
rfj
-
S
DC
I) 
-
'.
5 
0
) 
C, U) Cl)
 Cl) 
-
11
0 
_
_
_
_
	
I' 
,
//
' 
£
	
-
ii 
- 
qt
.	
,'	
/ 
/	
1_
	
-
.
	
-
 
-
	
I-
f ! - 
4	
-	
,-
_
_
	
-
I'
 /'
: 
,_
 
k
0 0 C, m '5 
t
.
'
-
'
 
:1
i°
 ,
.?
	
	
'
!	
_
_
_
_
_
_
_

ij
_
_
_
_
_
 
_
	
I 
t
 
,
-
t
-
6
	
1 
t	
_
_
_
_
_
_
 
C;
	
i	
_
_
_
_
_
_
_
 
$
 
/
 
-
1
-
.
,
 
T
-
!
'
.
I
-
 
	
I	
•
-
	
It	
I 
/
	
/	
I I Ii
 
:	
t
c
n
 
m
o
 
-
.
-
r
 
.
 
-
 
-
4
 .
 •
I 
tt' 9
a E 
- \
 
-
l-
-
-
4-
,	
m
 
I.,
-
m
 
.
c
l)
 
'
C
a) CD
 
H
E
9
w
 
.
' E
-
 '7' I -I 0 
-, 
I 	
_
_
 
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 
0	
• 
-
a 
i?Ii
 
.
I\11
•	
• 
I 
I	
-
	
-
	
-
	
'• 
I
 #
t
	
'
•
i 
w
 
L	
I	
r 	
\I
I') C." C I -I 0 
Tc
1 
-
_
-
I
 
I
b
 
.
- 
-.-
 -z___
_----;•_
• a -_ 	
_
	
a -_
 
:	
/	
I 
lr:
I 
1
k
' 
'i	
h I
 '
1 '
t2
1
II
 
pI
dI
Ji
if
fJ
 ll
TU
T 
I,
	
- 
( 
.1	
I	
•
	
I 
4 
S
-
iA
	
•
.
4
	
_
 
I 	
-
4
-
1
I
 
-
	
_
_
_
 
!
 
f
4
 
i
 
	
.
.
;
 
'
 
'
!
 
IL
__
1	
/ 
;7
	
_
_
_
	
7Y
' N
I; 
_
_
_
_
 
_
_
_
 
_
_
	
I 
),I
	
I	
I	
I 	 I	
! 
.
I;t
I	
I	
I' 
	
-
	
. 	
I	
-
9It-
	
s_
—
i	
_
_
_
_
_
	
,
1 
-
	
.
 
t
 
I,
.	
.
L
J
 
I 
11
__
__
 
•
a
5:
_
_
_
_
	
e
.
 
'
 
-
 
-
	
I.
 
	
-
.
	
I 	
I
/ 
Il
	
-	
I 
_
	
•)4j 
	
_
_
	
II
	
_
_
	
i\.f 
I	
1/
 
-
'
-
-
	
I	
f-1
	
'	
1 
I,
	
I	
: 
•!
I 
1 •
,.
•	
. 
a 
•
	
-
 
S
.
.
 
-
 
-
 
1 'L
I 
II 
1 
r4
# 
.
w
L13 t 1ft It p I 
U
-
o
 
-
5 CD C) C,) 0 C/) 
-
o 0 D C) = (0 = 0 
•
.
• 
i
-
i
m
 
(D
><
c, 
-
o
o
 
O-
 
_
5
1
Ci
) 
-
.
 
-
5
<
 
C!
)
CD
 
Cn
-
-
5
-
-
3 
—
Q_
 
C!
)
C)
 
C/
)
CD
 
CD
 
C/
)
m
 
>
<
 
-
5 CD
 3 CD CO N -5
 
0
 
C!
) 
Cr) 0 3 CD 3 CD C/) 
O
C
D
O
m
 
I
I 
0
-
;
 
(0
(0
2. 
-
-
o
-
,
-
 
3
a
3
C
D
 _0
 
—
 C
D
0
,
-
.
 
-
h
—
 
0
-.
--
-.
 
o
<
ü
)
C/) 
F,
' 
'I)
Q
=
 
)<
- 
-
.
 
C
D
c
n
fl
) 
-
,
'
CD 
Co
-
'
=
 
-
h 
-
h 0
o
 Co
 
:
(U
 
-
5
:
,
-
(Q
CD
 
CD
3 C-) -5 9 C) (0 C-) -o a-
I
 
a
 
0
 
CD

I 0

U
;"

I I 0
. 
2
. 
-
'
 
CD
 
.
0
 
C
 
.
5
. 
3
 
C
D
C
 
m
 
C
, 
-
'
 
m
 
m
 
.
E
. 
CD
 
3
 CD
 
U) 
O
O
CD
 
C
D
) 
C
D
-
0
 •
-.
	
=
 
C
) A
	
(I) 
CD
	
-
.
 
C
D
 
-
'
	
U) OC
D
 
(D
C!
) 
0
C
D
 
-
	
CD
 
0
)	
:
,
-
(Q
 
CD
 
o
 "
 CD
 
-
,
	
w
 
-
,
 
ci)	
—
CD
 
O
(D
	
0
' 
-
'
	
0
0
 
#
 
-
5
 
.
-
I.
.	
1.
11
0 
_
=
t 
c
o
o
-
S 0(1
) 
-
h
- CD
.
'
'
r,
'
+
1i
 
II
I '
<
0
0
-
5
 
-
S
•
•
5
 
.
5.
_
3 58
°-
CD
 
0
_
,
o
0) 
0
0
0
)
(1) 
C
,)-
'
2
.-
'
CD
(/)
 
0
0
C/
)
-
-
 
CD
n
"
-
'
-
O
=
 
0
-
-
'
-
.
 
CD
—
0
)0
 
,
(I) 
O
C
D
 
O
jf
l—
. 
-
-
0
 O
)
'
C
D
O
 
m
°
 
F5
a
C
D
aC
D
 
0
—
O_
) 
-
' o -.
2
C
D
r5
 
0
"
C
D
 
1)
—
—
 
-
.
 
-
'
0
m
 
03 C, m Cl)
 
03 m C, 03 m Cl) C,) ML m 3 Cl) 
m
 
I
I
	
C/) 
•
 
•
	
.
O
a
m
m
C, 
0
 m
 
C
D
C
D
 
	
C
1
)-
c 
C
D
 C
l) 	
0
. 
(0
 
0
o
0
	
Cl) 
C
D
°
A
) 
Q
-c
n
a
-
C
D
(l)
O	
_
c
I) 	
) 
CD
G)2
	
-
 
-
C
l)
 
(I)
	
CD
 
-
 
-
+
 -
J
	
C
) 
0
) 
-'
 —
 
o
 C
t)
 0
	
0
 
	
0
o
	
C
D
<
C
	
m
 
_
	
C, 
	
C/
)	
C
D
.
.
 
=
	
'
C
l)
 
	
o	
(1)
 
2	
) 
-
i	
C
D
 •
,
	
-
.
 
	
8	
CD
	
C, 
B 
	
-
o
	
—
iO
	
-
 
	
o
	
-
' 	
_
o
	
0
	
-
III 
CD
 
	
CD
	
0
	
•D
	
m
 
-
 
	
Cl
,	
0 	
C) 
Ct)
	
-
	
—
	
-
 
-
.
m-U 
5
	
Cl)
 
Ct)
-
Cl) . 0. I 0 m C, a .' CO m (D -I 
t
i 
0
2
.
CD
 
0
 
CD
 
C
C
)
-
r
n
-
u
C-
) 
C
D
—
.
-
El
1 
W
I
I 
CD
C
o
I
-
'
 
W
C
)I
 
-
O
C
D
O
 
C
o
O
r
n
 
*
w
G)
I 
O
C
D
O
C
D
C
D
 
C
fl
C
) I-,
. 
0
0
-
'
-
I 
CD
 
o
J
Ic
n
 
0
'O
C
D
 
O
C
D
U
' 
m
 
I U
' 0 0 
CD
 
-
I (I) CD CD C',
 
C) 
-
'
 
CD
 
0
 
.
CD
 
-
'
 
C
I 0 
+
 1- 4-
-
I CD
C)
 
CD -I CD a- C, 0 C
0 0 -I -' 0) 3 
L
i] 
w -' 0) CD
C I 0 .' C I. -I 1< 
LII
I N
 / 
.c) I I I	
-
 
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 
-
 
t 
jIl
lIl
lIl
l -
t-
lill
y	
'III
i'II1
 
I	
1114
 •1- + C) CD 0) ••1 CD a. C, I-,. 0 C
.
% 2
•
;.
._
	
t.
j	
-
.
 
.
	
•1•
 
iii
	
I' I.. Il
i 
_
	
'
V
i
i
g
_
_
_
_
_
 
ti ..i 
L 
'
4
.
-
I 
\
.
 
-
I 
\ t.
 I 
.
.
m
 
C,

	
c
)	
CD
 
°
c
n
1
 C
D0
 
(/)
(fl
'<
 )
O
 Q
)m
 
	
r
*
	
0
C
D
 
;
.
g
)
	
Cl
) 
-
 CD
 
	
-
 
0
 -
.	
-
 
CD
	
m
 
00
0C
D	
o
0
	
-
 CD
 
(n
o
C, 
	
(n	
U' -I 
0
(D
C
D
C,
 
(D
CD
O	
-
 
•
n
 
CD
 
:,
- 
r
4	
-
 
-
'
U' 
CD
O
CD
CD
 
(D
	
flC
D
Cl) 
	
CD	
-
.
	
-
-
(I)
	
CO
.	
S 
	
I	
iiO
-1
3
E
!j 
-
'(n
o 
OC
D'
 
o
o
D
0
 
Q
_:
, ç
CI
) 
o
O
	
'
c
' 
CD
	
CD 
O
C
D
Q
	
1)C
D 	
cn
cn
—
. 
-
	
-
 
-
o
	
-
 
-
 
-
 
CD
O0
cn
=c
i) 
o
 
O
o 
8 - 	
C) 
C
)	
0	
O
CD
 
O
2c
 
o
2	
Cf
l,_
,(n
	
C) 
a
- 	
(0
0
	
Q
)T
C
D
 0
 
—
o 
B 	
0
	
_
 
-
C
D
Q
 
0
	
CD
() 
CD
	
C
O
O
	
0
	
'
 
B
	
0
	
CD 
	
c1
)	
-
	
QC
D 
ci
m
 C, m Cl) 03 m m (D C, .' 0 m 03 U' m U)
.
 
CD
 3 0 CD 
-
o
 
0
 
CD
 
-
3 
-
 
-
S 0 B :,- CD C) -S CD CD CD :,- (I) (r
Cl) Cl) 
-
o
 
0
 
Cr)
 
Cl)
 
0
 
CD
c 0 3 C) C,) Cl) 0 0 0 CD CD 
-
o
 
CD
 
0
 
0
(0
 
0
 
C,)
 
C) Cr)
11
 
CD
 
CD
 
0
 
0
 C) C) -S C) CD -S -S 0 -5 C) CD C) (Q
C
 
-
S CD
 
CT
)
c
fl
m
 
c
n
C
D
 
—
C
) 
C
D
-
-
S 
30
 
cn
: 
—
C) 
:,
- fl)C
) 
—
0 
-
o -S 0 0
C) 
C,) CD -5 (0(
1)
 
C
D
C
 
C
)C
D
 
C/)
 
C
 
0
 
O
C
) -5 0
m
 C, m Cl) Pd m -L 1< m C, -L .' 0 m -L m Cl)
C
D
C
 
o
 =
'<
 
C
,,
- 0 0 
a
-a
 
:,
-
CD
.
CD I. U' CD Cl) CD C, .' 0 Cl) m I." m C, CD 
•
1 D
c
 
5C
D 
o
.
 
O
C
D
 
.
1 
-
-
, CD 
0
0
a
-
-
-
'
:
,
-
CD
CD
 
0–
h IICD
O
 
C
D
-, 
:C
O 
-
,
c
o
 
0-
CD
 
C
D
a 
CD 
-
o
 CD
cn
 
O
) 
0
0
 0 
-
h CD
0 a
- CD
0
>
 C/) - CD CD n) C,) C (I) 2 CD -, 
.
m 
o..c 
m
[1j 
LI-
)
_
_
_
 cn
cl) 
m
) 
I—
c H
U'
 
—
.
 
(00
—
 
_
 
I
_
_
_
_
_
_
oc
n 
I
o'<
 
_
_
_
 
_
_
_
_
_
C1
) 
—
.
m
 
_
_
_
_
(D
X Lm 
.)
ma (00
i 
_
_
_
—
Ic
, 
o
 
LJ
_
CD
 
(I)
 
a
.o
c 
m
o
-
I
U' m 
cn
:
I 
ID
? 
I 'C
D
 
:
I 
I —
 
:
I I 
I.
I 
:
I 
:
eD
 
I
I I 
I
I I 
I Ic
n
13
0) 
I I
 
CD
rC
 
-
0 
:
CD
I 
I 
—
 
'C
l)
—
 
—
I 
I
I 
13
0
I 
I I I
I I I
c
m
 
I I
-
I 
o
c
'
—
'
m
 
: I
I	
c
,
.
 
[D
)
i I
.
Cl
)
I 
I
I I
Q
)
 
_
 
_
_
I
—
 
I :
,
,
j
—
.
 
I 
0: 
I
ñ
i 
(I) Cl)
I 
_
_
_
(P
) 
I I
0
:
(I) 
—
0
_
0
 
(D
O
D
 
3o
I - :
CD m.
I
m 
_
_
_
_
_
(1)0
—
 C;) 
I
I
: 
t
I
—
, 
I I
• C, 
-
LI
II1
(i:
—
I I. 
a.o
C
:
CD 
I
—
 
I
• CD
IL
I 
IC
flC
I) 
U
! 0 -I 0 U'
"
i
i
4! J W) Ar IL .IH
d 
-
 U
I
-
 
(3)
- 
- 
-
_
_
_
_
_
 
I b..I
•:
\
T; 
I
a..
ijJ
 
- 
3,.. ,-
* 
L I,
,! 
,- U
I 
- 
;
A.
) 
;
	
'\J
'
2
;
 
. 
L
. - 
2
'2
Cl) C, CD Cl) 1* -L Cl) 2. E 0 C, CD w 0 0 U) CD 
0 C, m -t 0 -t 0 .' Cl) m B m -t -t SI Co 
I I
Cl) 2. 
I 
r	
w
... 
'L
 I. I
/1
N 
;'
*
	
T 
'4
,
it
	
:r
 -
:i
-
iI
ø
.
40
i)i
) 
I 
•0
(f
l)O
O
 
L
I 
- 
- 
- 
CI)
 
Q
)C
D
 
+
1 
C
D
O
 
-
-
S (0 
-
	
-
i
	
.
	
.
	
C, 
w
0
0
0
m
 
0
_
	
1
)C
D
 C
D
 
CD
O
	
0
c
n
:
T
 
	
-
C
D
	
-
c
t)
a
 
CD
 
CD
0
C/
)	
U) 
(I) 
	
CD
	
-
 
	
1<
	
Un
 
0, 
O
	
-
 
o
	
-
-
C
) 
-
,
	
(I)
 r'
m U)
-
' CD
 
.
00
D
 
-
'
a
) 
CD
1<
 
3C
D
 
CD
 
Cl) •0
 0) I z Cl) CD 0) C, CD 0. Cl) 0)
-
 
—
 
-
U
 
—
C
 
C CD
 'p%
o 
CD
Cn
 
(')
3 CD
 
CD
 
CD
CD

CD

•
C
l)

0
C
D
'—
I 
C
D
',C
D
 
0
. 
.0
 
C
.
.
 
'
<
C
D
C
D
 
C
D
C
D

-
'
 
CD
-
U
-'
 
CD
 0
. C
D 
0
.
 
-
 
c
n
o
.-
' 
•
C
...
C
D
 
)
 
•
—
h 
O
C
D
O
 
C
)3
 
CD
 
r+
CD
 
CD
 
-
IC
.
a
 
z
 0 m 
c 
.
	
.
	
.
	
.
 
-
'w
 
C')
-
-
C
') 
—
3
•
 
o
 
-
C 
_
(,
C
D
O
C
D
 
Cl) L
 
-
 3•C
n —
.
C
-D
 
-
' 
—
0
 
'
<
I.,
—
.
 
O
)C
D
 
"
C
D
C
fl
-
1C
D 
.
_
.
'
<
.
CD
 
D 'I'	
CD
 
'
%
	
-
I
' 
'
.
C
D
)C
D
 
-
.
0
 
O
O
C
')
0 
CD
 
o
-
'
I
<
.
 
Cl) 
o
i
 
F
CD
pp
 
S
•
S 1.1. 
F 
0 C m Cl) -I 
0) Cl)
 9)
p
 
10
) 
0
0
0 z Cl) .1p3 
*
 
'14 I_il 
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
	
lI 
t:
Cr 3 CD C,) b -SC
o CD
 
()
S 
.
1 
.
1 
(I) C) CD 0 5. -' C, ::-
C-
) 
CD
 
-
h •: C,) 0 -S CD :T
CD
 
-
S 0 (I) 
-
o C) CD 0 CD :,- CD a-
CD
 
CD
 a- C,) 
-
o C-) CD CD CD -S
z I 0 3 CD 
-
o
 
0) (0
 CD 
: .1 3 CD 5. C-) D C,) p C,, 0
C/) C) CD 0 C) 0
-
o C) CD -h C.
 
z
 0
:,- WI C,) P 0 C) CD CD -S C/) CD CD a-
.
:D
 
0)
 
C,
) P 0 
C,
)
